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Beschreibung 

Halbleiterbauelement und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement, insbesondere 
ein Speichermodul, mit einer Tragerplatine und mit mehreren 
Halbleiterchips, insbesondere Speicherchips . Daruber hinaus 
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von 
Halbleiterbauelementen . 

Eine preiswerte und leicht aufrustbare Losung fur Speicher- 
systeme stellt die SSTL (Series Stub Terminated Logic) - 
Topologie dar. Bei hohen Taktf requenzen, beispielsweise bei 
Taktf requenzen oberhalb 150 MHz, ist die Leistungsf ahigkeit 
derartiger Speichersysteme jedoch eingeschrankt , da der Memo- 
ry Controller (MC) nur eine begrenzte kapazitive Last bedie- 
nen kann. So ist beispielsweise die SSTL-Topologie fur ein 
DDR II (Double Date Rate) -System bei 266 MHz Taktrate auf die 
Verwendung von vier DRAM (Dynamic RAM) -Elementen begrenzt. Da. 
in herkommlichen Rechnersystemen zumeist vier Steckplatze zur 
Bestuckung mit Speichermodulen bereitgestellt werden, konnen 
somit entweder zwei Steckplatze mit jeweils zwei Speicherele- 
menten oder alle vier Steckplatze mit jeweils einem Speicher- 
element bestiickt werden. 

Urn diesen Nachteil zu beheben, wurde die so genannte SLT 
(Short Loop Through) -Bus-Topologie vorgeschlagen . Sie basiert 
darauf, die Zahl der Abzweigungen zu verringern, die notwen- 
dig sind, urn Signale vom Speicherbus zu den einzelnen Spei- 
chermodulen zu transportieren . Um Signalref lekt ionen zu ver- 
ringern, wird dazu eine Reihe von Controller-Treibern direkt 
mit jedem Speichermodul verbunden. Von Nachteil bei dieser 
Lbsung ist, dass bei gleichbleibender Anzahl der Anschluss- 
stifte am Anschluss stuck (Connector) die Busbreite halbiert 
wird, da der gesamte Datenbus durch jedes Speichermodul hin- 
durchgefiihrt werden muss. Ein grofteres Anschlussstuck mit 
mehr Anschlussstif ten, mit dem der Einsatz der vollen Bus- 
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breite moglich ware, wurde jedoch zu Problemen bei der Her- 
stellung und beim Einbau in der Hauptplatine (Motherboard) 
f uhren . 

5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Spei- 
cherdichte fur SLT-Topologien zu erhohen. Diese Aufgabe wird 
durch ein Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 sowie eine 
Hauptplatine nach Anspruch 7 sowie mittels des Verfahrens 
nach Anspruch 8 gelost. 

10 

Eine Grundidee der Erfindung ist es, die Halbleiterchips di- 
re kt auf der Tragerplatine (PCB, Printed Circuit Board) anzu- 
y ordnen, so dass die Verwendung der bisher auf den Tragerpla- 
v tinen in entsprechenden Steckplatzen vorgesehenen Zwischen- 

15 trager zur Aufnahme der Halbleiterchips nicht mehr erforder- 
lich ist. Bei gegenuber herkommlichen Losungen gleichbleiben- 
dem Platzbedarf auf der Hauptplatine kann somit eine Erhohung 
der Speicherdichte erreicht werden, Gleichzeitig wird eine 
stabile Umgebung fur die SLT-Topologie geschaffen. Durch die. 

20 Hochkant-Anordnung der einzelnen Halbleiterchips konnen bei 

SLT-Topologie bisher nicht erreichte Speicherdichten erzielt* 
werden. Der Speicher/Volumen-Faktor kann dabei je nach Art 
der verwendeten DRAM-Speicherelemente festgelegt werden. 

25 Dabei kommt.es darauf an, dass die Halbleiterchips nicht wie 
bisher mit ihrer Hauptseite flach auf dem Zwischentrager an- 
gebracht sind. Vielmehr werden die Halbleiterchips nun verti- 
cal auf der Tragerplatine angeordnet, so dass die parallel 
zur Hauptseite verlaufende Hauptebene des Halbleiterchips 

30 senkrecht zur Tragerplatine verlauft. Mit anderen Worten sind 
die Halbleiterchips auf einer ihrer Schmalseiten stehend auf 
der Tragerplatine angeordnet. 

Die mit Halbleiterchips versehene Tragerplatine kann als 
35 Speichermodul direkt in entsprechenden Auf nahmevorrichtungen 
der Hauptplatine aufgenommen werden. Ist sie dabei parallel 
zur Hauptplatine angeordnet, werden zur Montage der Trager- 
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platine nur zwei Anschlussstucke benotigt. Von Vorteil ist 
weiterhin, dass die Zahl der Lotpunkte auf der Hauptplatine 
dadurch wesentlich verringert wird. 

5 In einer bevorzugten Ausgestaltungsf orm der Erfindung sind 

die Halbleiterchips mit der Tragerplatine durch Lotverbindun- 
gen verbunden. Der Einsatz von Lotverbindungen garantiert 
eine besonders sichere und langlebige elektrische Verbindung 
zwischen Halbleiterchip und Tragerplatine. 

10 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltungsf orm der Erfin- 
dung weisen die Halbleiterchips auf einer ihrer Hauptseiten 
gedruckte Leitungen auf. Diese dienen zur elektrischen Ver- 
bindung der Kontaktstellen der Halbleiterchips mit Kontakt- 

15 flachen der Tragerplatine. Besonders vorteilhaft ist es, wenn 
die gedruckten Leitungen iiber die Unterkanten der Hauptseiten 
der Halbleiterchips hinaus auf die FuBseiten der. Halbleiter- 
chips verlaufen. Dann ist das Befestigen der Halbleiterchips 
auf der Tragerplatine besonders einfach moglich, da der Halb- 

20 leiterchip mit seiner Fuftseite nur noch auf die entsprechen- 
den Kontaktf lachen der Tragerplatine aufgesetzt und anschlie- 
iiend verlotet werden muss. 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltungsf orm der Erfindung 
25 sieht vor, jeweils zwei Halbleiterchips zu einem Chipverbund 
f * zusammenzuf assen . Dadurch wird ein sogenanntes DDP (Double- 
Density Package) -System hergestellt, dass es erlaubt, zwei 
Halbleiterchips auf dem gleichen Raum wie einen her kommlichen 
Halbleiterchip anzuordnen. Hierzu werden die beiden Halblei- 
30 terchips vorzugsweise an ihren kontakt stellenf reien Hauptsei- 
ten durch einen Kleber miteinander verbunden. Durch die Ver- 
wendung eines solchen Chipverbundes lasst sich die Speicher- 
dichte nochmals erheblich anheben. Daruber hinaus wird die 
Leistungsf ahigkeit des Speichersystems gesteigert und das 
35 Kostenrisiko bei der Herstellung des Speicher-Subsysterns ver- 
ringert. 
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Die Erfindung betrifft daruber hinaus ein Verfahren zur Her- 
stellung von Halbleiterbauelementen . Dieses Verfahren sieht 
vor, nach dem Bedrucken der Hauptseiten von Halbleiterchips 
mit elektrischen Leitungen durch Verkleben jeweils zweier 
5 Halbleiterchips einen Chipverbund her zustellen, der anschlie- 
fiend auf einer Tragerplat ine derart angebracht wird, dass die 
Hauptebenen der Halbleiterchips senkrecht zur Tragerplatine 
verlaufen. Mit einem solchen Verfahren lassen si'ch Halblei- 
terbauelemente mit besonders hoher Speicherdichte herstellen. 

10 

Besonders vorteilhaft ist eine Ausf uhrungsf orm des Verfah- 
rens, wonach das Verkleben der Halbleiterchips derart er- 
folgt, dass nach dem Einbringen eines Klebers zwischen die 
Hauptseiten der Halbleiterchips diese in einer Klebeform zu- 
15 sammengef uhrt werde derart, dass eine zumindest teilweise 

Kapselung des Chipverbundes entsteht. Dadurch wird der Chip- 
verbund nicht nur mechanisch stabilisiert , sondern auch ge- 
geniiber auBeren Einfliissen abgeschirmt. Wird ein elastischer 
Kleber verwendet, so konnen daruber hinaus auch mechanische 
20 Wechselbeanspruchungen aufgrund unterschiedlicher thermischer 
Langenausdehnungskoef f izienten ausgeg lichen werden . 

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmaftige Weiterbil- 
dungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Unteran- 
spruchen oder deren Unter kombinationen . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung weiter 
erlautert . 

30 Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Speicherchips mit gedruckten 
Schaltungen, 



Fig. 2 

35 



eine Draufsicht auf eine Hauptseite des Speicherchips 
aus Fig. 1, 
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Fig. 3 eine Seitenansicht eines Chipverbundes zu Beginn des 
Klebevorganges , 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Chipverbundes nach abge- 
5 schlossenem Klebevorgang, 

Fig. 5 eine Seitenansicht eines auf einer Tragerplat ine an- 
gebrachten Chipverbundes , 

10 Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Tragerplatine mit mehreren 
Chipverbiinden, und 



v 

15 



J Fig. 7 eine Seitenansicht einer bestuckten Tragerplatine 
beim Einbau auf eine Hauptplatine . 



In den Fig. 1 und 2 ist ein Speicherchip 1 abgebildet, wie er 
zur Herstellung eines er f indungsgemaflen Speichermoduls ver- 
wendet wird. Der Speicherchip 1 weist auf einer seiner Haupt- 

20 seiten 2 Kontakt stellen (pads) 3 auf. Diese sind zur Herstel- 
lung einer elektrischen Verbindung mit den Kontaktf lachen 
einer Tragerplatine mit Leitungen 4 versehen, die zuyor auf 
der Oberflache des Speicherchips 1 mit einem geeigneten Ver— 
fahren aufgedruckt worden sind. Die gedruckten Leitungen 4 

25 verlaufen liber die Unterkante 5 der Hauptseite 2 des Spei- 
jto' cherchips 1 hinaus auf die Fuftseite 6 des Speicherchips 1, so 
dass der Speicherchip 1 zur Kontaktierung mir den Kontaktfla- 
chen der Tragerplatine lediglich mit seiner Fufiseite 6 auf 
die Tragerplatine aufgesetzt werden muss. 

30 

Die Fig. 3 und 4 zeigen verschiedene Phasen im Herstellungs- 
prozess eines Chipverbundes 7 aus zwei Speicherchips 1. Da- 
nach werden zunachst die kontakt stellenf reien Hauptseiten 8 
der beiden Speicherchips 1 derart angeordnet, dass sie auf- 
35 einander zu weisen. Dann wird in einem sogenannten Underfill- 
Prozess und/oder durch Einspritzen eines Klebers 9 in Ein- 
spritzrichtung 10 der Zwischenraum 11 zwischen den Hauptsei- 
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ten 8 der beiden Speicherchips 1 ausgefullt. Anschliefiend 
werden die beiden Speicherchips 1 durch Auf einander zubewegen 
in Druckrichtung 12 zusammengef ugt . Das Zusammenf uhren der 
Speicherchips 1 erfolgt dabei in einer Klebeform derart, dass 
5 durch Austreten des Klebers 9 zwischen den Hauptseiten 8 in 
die Klebeform eine zumindest teilweise Kapselung des Chipver- 
bundes 7 entsteht . Gleichzeitig bildet sich an der FufJseite 
13 des Chipverbundes 7 zwischen den elektrischen Anschluss- 
stellen der beiden Speicherchips 1 ein elastisches Trennele- 

10 ment 14 in Form einer uber die elektrischen Leitungen 4 hin- 
ausragenden Erhebung. Dieses Trennelement 14 dient neben der 
Isolierung der Leiterbahnen auch der mechanischen Stabilisie- 

0 rung bei der Montage des Chipverbundes 7. 

15 Zur Montage des Chipverbundes 7 wird dieser in Auf baurichtung 
15 auf einer Tragerplatine 16 angebracht und verlotet. Fig. 5 
zeigt ein Speichermodul 28 mit einer PCB-Tragerplatine 16, 
auf der ein Chipverbund 7 befestigt ist. Die Leitungen 4 an 
der Fullseite 6 der Speicherchips 1 sind dabei durch Lotpunkte 

20 17 mit den entsprechenden Kontaktf lachen 18 auf der Trager-- 
platine 16 verbunden. Die Speicherchips 1 werden somit mit 
ihren Hauptebenen 19 senkrecht zur Tragerplatine 16 montiert. 
Die Bauhohe 20 eines solchen Chipverbundes 7 betragt bei- 
spielsweise 10 mm. 

25 

Die Tragerplatine 16 weist an ihren Langsseiten 21 Kontakt- 
elemente 22 zur Kontaktierung mit auf einer Hauptplatine an- 
gebrachten Randsteckern auf. Die Kontaktelemente 22 dienen 
dabei entweder einer rein mechanischen Sicherung der Trager- 
30 platine 16 oder aber gleichzeitig fur eine fly-by- 

Termination. Die Art und Weise der Anordnung der Chipverbunde 
7 auf der Tragerplatine 16 zeigt Fig. 6. Hierbei sind nur 
funf der hier beispielhaft neun moglichen Platze belegt. 

35 Fig. 7 zeigt schlieftlich die Art und Weise des Einbaus des 
Speichermoduls, bestehend aus der mit den Chipverbunden 7 
bestuckten Tragerplatine 16, auf eine PCB-Hauptplatine 23 
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eines Rechnersystems . Auf der Hauptplatine 23 sind entspre- 
chende 90°-SMT-Randstecker 24 zur Montage der Tragerplat ine 
16 angebracht. Zur Montage wird die Tragerplat ine in Einbau- 
richtung 25 auf die Hauptplatine 23 zugefuhrt, bis die Kon- 
taktelemente 22 an den Langsseiten der Tragerplatine 16 mit 
den Randsteckern 24 in Eingriff gelangen. Zur mechanischen 
Unterstut zung der Tragerplatine 16 sind auf der Hauptplatine 
24 elastische Stut zelemente 25 vorgesehen, auf denen die Tra- 
gerplatine 16 im montierten Zustand aufliegt. In Montageend- 
stellung verlauft die Tragerplatine 16 dann parallel zur 
Hauptplatine 23. Die Ansteuerung der Speicherchips 1 erfolgt 
iiber einen Memory Controller 27, der auf der Hauptplatine 23 
angeordnet ist und mittels der auf der Hauptplatine 23 aufge- 
druckten Schaltungen iiber die Randstecker 24 mit den Spei- 
cherchips 1 verbunden ist. 
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Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement (28), insbesondere Speichermodul, mit 
einer Tragerplatine (16) und mit mehreren Halbleiterchips 
(1), insbesondere Speicherchips, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterchips (1) auf der Tragerplat ine (16) ange- 
bracht sind derart, dass deren Hauptebenen (19) senkrecht zur 
Tragerplatine (16) verlaufen. 

2. Halbleiterbauelement (28) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterchips (1) mit der Tragerplatine (16) durch 
Lotverbindungen (17) verbunden sind. 

3. Halbleiterbauelement (28) nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halbleiterchips (1) auf einer ihrer Hauptseiten (2) 
gedruckte Leitungen (4) zur elektrischen Verbindung der Kon- 
taktstellen (3) der Halbleiterchips (1) mit Kontakt f lachen 
(18) der Tragerplatine (16) aufweisen. 

4. Halbleiterbauelement (28) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gedruckten Leitungen (4) uber die Unterkanten (5) 
der Hauptseiten (2) hinaus auf die Fuflseiten (6) der Halblei- 
terchips (1) verlaufen. 

5. Halbleiterbauelement (28) nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweils zwei Halbleiterchips (1) zu einem Chipverbund 
(7) zusammengef asst sind. 



6. Halbleiterbauelement (28) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Halbleiterchips (1) an ihren kontakt stellen- 
freien Hauptseiten (8) durch einen Kleber (9) miteinander 
verbunden sind. 

7. Hauptplatine (23) fur ein Rechnersystem, mit einem Halb- 
leiterbauelement (28) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerplatine (16) des Halbleiterbauelement s (28) 
parallel zur Hauptplatine (23) angeordnet ist. 

8. Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen (28), 
mit den Schritten: 

- Bedrucken der Hauptseiten (2) von Halbleiterchips (1) mit 
elektrischen Leitungen (4) derart, dass die Leitungen (4) von 
Kontaktstellen (3) der Halbleiterchips (1) liber die Unterkan- 
ten (5) der Hauptseiten (2) hinaus auf die Fuftseiten (6) der 
Halbleiterchips (1) verlaufen, 

- Herstellen eines Chipverbundes (7) durch Verkleben der 
nicht bedruckten Hauptseiten (8) jeweils zweier Halbleiter- 
chips (1) miteinander und 

- Anbringen des Chipverbundes (7) auf einer Tragerplatine 
(16) derart, dass die Hauptebenen (19) der Halbleiterchips 
(1) senkrecht zur Tragerplatine (16) verlaufen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch ge k e nnzeichnet, 
dass das Verkleben umfasst: 

- Einbringen eines Klebers (9) zwischen die Hauptseiten (8) 
der Halbleiterchips (1) und 

- _Z us airmen f uhren der Halbleiterchips (1) in einer Klebeform 
derart, dass eine zumindest teilweise Kapselung des Chipver- 
bundes (7) entsteht. 



S 2051 

10 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Anbringen des Chipverbundes (7) das Herstellen von 
5 Lotverbindungen (17) zwischen den gedruckten Leitungen (4) 
und Kontaktf lachen (18) der Tragerplat ine (16) umfasst. 



Zusammenf as sung 



Halbleiterbauelement und Verfahren zu seiner Herstellung 

5 Die Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement 28, insbeson-, 
dere Speichermodul, mit einer Tragerplatine 16 und mit mehre- 
ren Halbleiterchips 1, insbesondere Speicherchips , wobei die 
Halbleiterchips 1 auf der Tragerplatine 16 angebracht sind 
derart, dass deren Hauptebenen 19 senkrecht zur Tragerplatine 
10 16 verlaufen. Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen 28. 



(Fig. 4) 

15 



) 




S 2051 



12 



Bezugszeichenliste 





1 


Speicherchip 


5 


2 


Hauptseite 




3 


Kontaktstelle 




4 


Leitung 




5 


Unterkante 




6 


FuBseite 


10 


7 


Chipverbund 




8 


Hauptseite 




9 


Kleber 




10 
11 


Einsprit zrichtung 
Zwischenraum 


15 


12 


Druckrichtung 




13 


Fuliseite 




14 


Trennelement 




15 


Auf baurichtung 




16 


Tragerplatine 


20 


17 


Lotpunkt 




18 


Kontakt flache 




19 


Hauptebene 




20 


Bauhdhe 




21 


Langsseite 


25 


22 


Kontakt element 




23 


Hauptplatine 




24 


Randstecker 




25 


Einbaurichtung 




26 


Stiit zelement 


30 


27 


Memory Controller 




28 


Speichermodul 
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